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Abstract
Devonian carbonates of the Moravian Karst area, Bohemian Massif, are preserved in two principal lithostratigraphic units, Macocha
Formation (MF) and Líeò Formation (LF), which are separated by abrupt facies boundaries. Outcrop-scale facies analysis and
quantitative microfacies analysis of selected boundary sections between the MF and LF reveals the former to be represented by
shallow-water carbonate platform facies (loferites and peri-reefal deposits), whereas the latter to consists of hemipelagic, upper-slope
to base-of-slope facies (periplatform ooze, carbonate debris flows deposits and calciturbidites). The boundary between the two
formations is believed by us to represent a carbonate platform-drowning surface. There are significant time-shifts in the platform
drowning surfaces (onset of the LF sedimentation) within the interval from the Upper Frasnian (Pa. rhenana Zone) to lowermost
Famennian (Pa. crepida Zone). Diachronous nature of the boundary points to alternative (most probably tectonic) controls on the
drowning of the carbonate platform than to a simple ecological-stress induced drowning associated with the Frasnian/Famennian
boundary.
Provádìný výzkum se zamìøuje na podrobnou
terénní dokumentaci vybraných profilù hranièního intervalu
mezi relativnì mìlkovodními sedimenty karbonátové
platformy (macoské souvrství, MS) a relativnì hluboko-
vodními karbonátovými faciemi líeòského souvrství (LS).
Výzkum doplòuje publikované práce z tìchto lokalit o detai-
lní petrografický popis a mikrofaciální analýzu. Popsané
lokality se nacházejí ve severní a jiní èásti Moravského
krasu na následujících lokalitách: oputìný lom cca 0,5 km
sz. od Jedovnice, výchozy pøi  sv. okraji obce Ostrov
u Macochy a aktivní, tzv. západní lom Cemo v Mokré u Brna.
Biostratigrafické údaje se opírají o práce Krejèí (1991) a
Hladila a Kalvody (1993). Analýza mikrofacií a jejich zaøazení
do standardních mikrofacií podle Wilsona (1975) byly
provádìny na základì planimetrických analýz nezakrytých
výbrusù s 200 body na výbrus.
V macoském souvrství byly stanoveny následující facie a
mikrofaciální typy:
Facie F1, svìtle edý masivní kalciarenit a kalcirudit
s nezøetelnou vrstevnatostí. Tato facie byla zastiena
v celkové mocnosti zhruba 6m na profilu Ostrov
u Macochy. Tektonické postiení hornin na této
lokalitì (napø. Dvoøák - Pták 1963) brání podrobnìj-
ímu popisu a interpretaci této facie. Facie F1
se skládá z mikrofacie MF1 - peloidový wackestone
a floatstone s peloidy, bentickou platformní biotou
(krinoidi, jednokomùrkové foraminifery?, øasy?),
útesovou faunu (amfipory, nespecifikovaní koráli),
ooidy a intraklasty. Pelagická biota chybí. Mikrofacii
MF1 lze zaøadit do SMF5 (Wilson 1975). Geneze
Facie F1 je v dùsledku patného odkrytí a tektonic-
kého postiení obtínì interpretovatelná. Podle
mikrofaciální charakteristiky se nejspíe jedná o blí-
eji nespecifikovanou sedimentaci na okrajích
karbonátové platformy v blízkosti skeletálních
nárùstù (útesù). Stáøí facie F1 odpovídá svrchnímu
frasnu, konodontové zónì Palmatolepis rhenana.
Facie F2, svìtle edý, masivní kalciarenit a kalcirudit
s mocností vrstev 47 a 105 cm. Ve svrchních èástech
vrstev o mocnosti 5 a 15 cm se objevuje paralelní
laminace (algální laminity). Makroskopicky jsou
patrné úlomky vìtevnatých stromatopor. Ojedinìle
se vyskytují fenestrální textury. Facie F2 zahrnuje
mikrofacie MF2 a MF3. Mikrofacie MF2 odpovídá
spodním, masivním polohám facie F2, litologicky
jedná se floatstone s bentickou biotou (jedno-
komùrkové foraminifery, úlomky mlù), peloidy a
útesovou faunu (Amphipora sp.). Pelagická biota
chybí. Mikrofacii MF2 odpovídá SMF5. Mikrofacie
MF3 odpovídá algálním laminitùm ve svrchní
èástech vrstev, litologicky se jedná o wackestone
s hojnými peloidy (pravdìpodobnì bakteriální
peloidy nebo fekální pelety), bentickou biotou
(jednokomùrkové foraminifery), a útesovou faunou
(Amphipora sp.). Pelagická biota chybí. Mikrofacie
MF3 odpovídá SMF SMF18. Pravidelné støídání
mikrofacie MF2 a MF3 odpovídá cyklické sedimen-
taci subtidálních skeletálních wacke/floatstonù a
tidálních algálních laminitù, která je typická
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pro vnitøní èásti karbonátových platforem (loferity
sensu Fischer 1964). Facie F2 byla zastiena ve spod-
ních èástech profilù Mokrá I a Mokrá II (obr. 1) a její
stáøí je nejsvrchnìjí frasn (Hladil - Kalvoda 1993).
Vlíeòském souvrství byly stanoveny následující facie a
mikrofaciální typy:
Facie F3, edý deskovitý a lavicovitý kalcilutit a kalciarenit
s mocností vrstev 4 a 23 cm. Místy se objevují
mikritové intraklasty do velikosti 2 cm a ojedinìle
bioturbace. Facie F3 se skládá z mikrofaciálního typu
MF4 - skeletální wackestone a packstone s pøeva-
hou mìlkovodnìjí bentické bioty (krinoidi, jedno-
komùrkové a vícekomùrkové foraminifery) nad rela-
tivnì hlubokovodní bentickou a pelagickou biotou
(ostrakodi, tenkostìnní mli, ortokonní nautiloidi,
amoniti, radiolárie, kalcisféry). Ojedinìle se vysky-
tují ooidy a onkoidy. Mikrofacie MF4 odpovídá
SMF10. Jedná se patrnì o událostní sedimentaci
na karbonátovém svahu nebo chránìné karboná-
tové rampì (viz Hladil - Kalvoda 1993). Facie F3
byla zastiena na profilu Mokrá I a Mokrá II (obr. 1)
a její stáøí odpovídá spodnímu famenu, patrnì
konodontové zónì Pa. crepida.
Facie F4, svìtle edé a naèervenalé, masivní brekcie s pod-
pùrnou strukturou klastù, s mocností vrstev od 30
do 105 cm. Tato facie obsahuje tmavìji edé, zaoblené
mikritové intraklasty plovoucí v mikritové matrix
nebo tmelené kalcitovým cementem. Ojedinìle lze
nalézt zrnka fosforitù s prùmìrem do 5 mm. Mikro-
faciální charakteristika mikritové matrix i intraklastù
je v podstatì identická a zahrnuje mikrofacii MF5 -
lime mudstone a wackestone s nehojnou bentickou
biotou (krinoidi, gastropodi, brachiopodi) a relativnì
hojnou hlubokovodní biotou (ostrakodi, radiolárie,
tenkostìnní mli, kalcisfery). Vzácnìji se objevují
zrnka køemene. Mikrofacie MF5 odpovídá SMF3.
Mikrofaciální charakteristika odpovídá klidné
sedimentaci svrchního svahu karbonátové plat-
formy. Brekciace a shodné sloení matrix a intra-
klastù poukazuje na gravitaèní pøemístìní na velmi
krátkou vzdálenost v prostøedí svrchního svahu
platformy. Facie F4 byla zastiena na profilu
Jedovnice a Ostrov u Macochy a její stáøí odpovídá
spodnímu a svrchnímu famenu, zónì Pa. crepida
a Pa. marginifera.
Facie F5, tmavì edý nebo naèervenalý vrstevnatý kalcilutit
s mocností vrstev od 4 do 200 cm, s výraznou
hlíznatou texturou. Vrstvy se vyznaèují neostrými
vrstevními hranicemi, èasto zdùraznìnými
pelitickými blankami. Ojedinìle se vyskytují
bioturbace a zrna fosforitù do 5 mm. Facie 5 je tvoøena
mikrofacií MF5 (viz. výe) - lime mudstone a
wackestone s nehojnou bentickou biotou (krinoidi,
tlustostìnní mli, gastropodi, brachiopodi) a rela-
tivnì hojnou hlubokovodní bentickou a pelagickou
biotou (ortokonní nautiloidi, amoniti, trilobiti,
ostrakodi, radiolárie, tenkostìnní mli, kalcisféry).
Mikrofacie MF5 odpovídá SMF3. Jedná se o hemi-
pelagickou sedimentaci na svazích karbonátové
platformy (periplatformní kal sensu Boardmann -
Neumann 1984). Facie F5 byla zastiena ve vech
studovaných profilech v èasovém intervalu od nej-
svrchnìjího frasnu do svrchního famenu, zóny
Pa. rhenana a Pa. expansa.
Facie F6, edý a naèervenalý deskovitý kalciarenit a
jemnozrnný kalcirudit s podpùrnou strukturou klastù





































































































































































































































































Obr. 1  Litologický profil a distribuce facií a mikrofacií
v hranièním intervalu mezi macoským a líeòským
souvrstvím na pøíkladu profilu Mokrá I. Biostratigrafická
data podle Hladila a Kalvody (1993) a Krejèí (1991).
Fig. 1  Lithology log and distribution of facies and
microfacies at the boundary interval between Macocha and
Líeò Formations in the section Mokrá I. Biostratigraphy
adopted from Hladil and Kalvoda (1993) and Krejèí (1991).
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35 cm. Èasté jsou pozitivní nebo negativní gradace
a ostré avak neerozivní báze vrstev; nìkteré vrstvy
jsou amalgamovány. Facie F6 se skládá z mikrofacie
MF6 - patnì vytøídìný hrubozrnný wackestone a
floatstone s pøevahou relativnì mìlkovodní bentické
bioty (krinoidi, tlustostìnní mli, foraminifery,
fragmenty stélek øas), nehojným zastoupením
hlubokovodnìjí bentické a pelagické bioty (orto-
konní nautiloidi, amoniti, ostrakodi, kalcisféry,
radiolárie) a vzácnì i útesovou faunou (koráli).
Mikrofacie MF6 odpovídá SMF4. Gradace, absence
erozních bází a mikrofaciální charakteristika
naznaèuje, e tyto sedimenty se mohly ukládat
ze soudrných karbonátových úlomkotokù
(cohesive debris-flows) ve svahovém prostøedí.
Podobnì byly interpretovány analogické sv.
triasové a spodnojurské facie z adnetského sou-
vrství Severních vápencových Alp (Böhm et al.
1995). Facie F6 byla zastiena na profilech Mokrá I a
Mokrá II (obr. 1) a její stáøí odpovídá intervalu
od spodního do svrchního famenu, zóny Pa. crepida
a Pa. postera.
Facie F7, tmavì edý vrstevnatý kalcarenit a kalcilutit,
s mocností vrstev 4 a 24 cm. Jednotlivé vrstvy jsou
oddìleny ostrými bazálními zrnitostními skoky, jsou
paralelnì laminované a mohou být normálnì
gradované. Facie F7 se skládá z mikrofacie MF7 -
velmi dobøe vytøídìný jemnozrnný wackestone a
packstone s bentickou biotou (krinoidi, mli,
foraminifery, øasy) a hojnými peloidy. Pelagická biota
chybí. Mikrofacie MF7 odpovídá SMF4.
Sedimentární textury a mikrofaciální charakteristika
naznaèují, e se jedná o distální karbonátové
turbidity (Eberli 1991), pøináející mìlkovodní
materiál z okraje platformy do prostøedí báze svahu.
Facie F7 byla zastiena ve svrchní èásti profilu
Mokrá I (obr. 1) a její stáøí odpovídá nejsvrchnìjímu
famenu v rozsahu konodontových zón Pa. expansa
a Si. praesulcata.
Na vech studovaných profilech byl na hranici mezi
MS a LS zastien náhlý skok od podloních mìlkovodních
facií do nadloních, relativnì hlubokovodních facií. MS





















































































































Obr. 2  Diachronní charakter intervalu potopení karbonátové platformy mezi macoským a líeòským souvrstvím na
profilech v Moravském krasu. Povrch potopení (nástup sedimentace líeòského souvrství) se v èase posouvá od zóny
Pa. rhenana (Jedovnice), pøes hranièní interval Pa. rhenana - Pa. linguiformis (Ostrov u Macochy) a do zóny Pa. crepida
(Mokrá I a II). Biostratigrafická data podle Krejèí (1991).
Fig. 2  Diachronous nature of platform-drowning intervals at the boundary between the Macocha and Líeò Formations
in measured sections of the Moravian Karst. Note shifting of the the platform-drowning surface (onset of sedimentation
of the Líeò Formation) from Pa. rhenana Zone (Jedovnice section) through Pa. rhenana-Pa.linguiformis boundary
interval (Ostrov u Macochy section) to Pa. crepida Zone (Mokrá I a II sections). Biostratigraphy adopted from Krejèí
(1991).
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platformì nebo na jejích okrajích (loferity facie F2,
sedimentace v okolí útesù facie F1). LS sedimentovalo v nej-
svrchnìjím frasnu a svrchním famenu ve výraznì hlubím
prostøedí pod bází bouøkového vlnìní. Texturní chara-
kteristika a mikrofacie indikují prostøedí svahu karbonátové
platformy, na kterém sedimentuje periplatformní kal (F5) a
rùzné typy událostních sedimentù (F3,F4), kam mùeme
zaøadit i úlomkotoky facie F6. V nejsvrchnìjím famenu
dochází k dalímu prohloubení prostøedí, které se projevuje
nástupem sedimentace distálních turbiditù báze svahu (F7).
Nástup hlubokovodní sedimentace LS je typickým
pøíkladem tzv. potopení karbonátové platformy - jevu,
pøi kterém povrch platformy klesne do subfotických hloubek
(zhruba 100 m), kde produkce karbonátového materiálu
v podstatì zaniká (Schlager 1981). Za normálních podmínek
rychlost agradace zdravých platforem staèí vyrovnávat i
ty nejrychlejí eustatické vzrùsty moøské hladiny a sedimen-
tace ve fotické zónì je tak zachována. Selhání v rychlosti
agradace tak vìtinou souvisí s mimoøádnými pøíèinami,
jako jsou napø. rychlá tektonická subsidence (Eberli 1987,
James - Mountjoy 1983) nebo ekologický stres spojený
s globálními biotickými krizemi (Graziano 1999).
Interval potopení platformy a nástup hluboko-
vodních sedimentù LS je na mìøených profilech výraznì
diachronní a postupuje od zóny Pa. rhenana na profilu
Jedovnice a do zóny Pa. crepida na profilech v Mokré
(obr. 2). Pøíèiny zániku karbonátové platformy MS tak patrnì
nesouvisí jen s ekologickým stresem v dùsledku tzv.
kellwasserského eventu na hranici F/F, ale mùe odráet i
urychlenou tvorbu akomodaèního prostoru, nejpravdì-
podobnìji v dùsledku tektonické kontroly.
Literatura:
Boardman, M.R.  Neumann, A.C. (1984): Sources of periplatform carbonates: Northwest Providence Channel, Bahamas.
 J. Sedim. Petrol., 54, 1110-1123.
Böhm, F.  Dommergues, J. L.  Meister, C. (1995): Breccias of the Adnet Formation: indicators of a Mid-Liassic tectonic
event in the Northern Calcareous Alps (Salzburg, Austria).  Geol. Rundschau, 84, 272-286.
Dvoøák, J.  Pták, J.(1963): Geologický vývoj a tektonika devonu a spodního karbonu Moravského krasu.  Sborník
geologických vìd, øada G, sv. 3, 49 - 84.
Eberli, G.P. (1987): Carbonate turbidite sequences deposited in rift-basins of the Jurassic Tethys Ocean (eastern Alps,
Switzerland).  Sedimentology, 34, 363-388.
Eberli, G.P. (1991): Calcareous turbidites and their relationship to sea-level fluctuation and tectonism.  In: Einsele, G. -
Ricken, W. - Seilacher, A. (eds.), Cycles and Events in Stratigraphy. - 340-359.
Fischer, A.G. (1964): The Lofer cyclothems of the Alpine Triassic. In: Merriman, D.F. (ed.), Symposium on Cyclic
Sedimentation. Bull. geol. Surv. Kansas, 169, 107-149.
Graziano, R. (1999): The Early Cretaceous drowning unconformities of the Apulia carbonate platform (Gargano Promontory,
southern Italy): local fingerprints of global palaeoceanographic events.  Terra Nova, 11, 245-250.
Hladil, J.  Kalvoda, J.(1993): Devonian boundary intervals of Bohemia and Moravia.  In: Narkiewicz, M. (ed.), Global
boundary events, An Interdisciplinary Conference, Excursion guidebook. Kielce-Poland September 27-29,
Warszawa, 29-50.
James, N.P.  Mountjoy, E.W. (1983): Shelf-slope breaks in fossil carbonate platforms: an overview.   In: Stanley, D.J. -
Moore, G.T. (eds.), The Shelf-break: Critical interface on continental margins. Soc. Econ. Paleont. Miner. Spec.
Publ. 33, 189-206.
Krejèí, Z. (1991): Konodontová spoleèenstva svrchního devonu na Moravì. (MS) kandidátská disertaèní práce, ÈGÚ,
94 s., Brno.
Schlager, W. (1981): The paradox of drowned reefs and carbonate platforms.  Bull. Geol. Soc. Amer., 92, 197-211.
Wilson, J.L. (1975): Carbonate Facies in Geologic History. Springer-Verlag. Berlin, 471 pp.
